2۲ 61616۵ ۲0۵0 ۲۱۳2۵27 
هل حلهعومع] 


کعه نا زاوگز//: 5 :۲۱۵۵۵۵۵۵6 


۵۰ 1656270۱ 
4 0۰ ,2024 ,.0۲ ۱۷2۰-۸۵ ما ۷0۰ 20 ,]۲۷۵ 


۵ ۱0۴ ۲۲۱۵۰۵۲۱۱۲۲۰۵ ۱۱۵0۵0۵۵ رز ووم۳۳۵6 مصتاها ماب ۵۶ صممت(ه۳۲ 
۵6۵/۱۳6 1۸۵2۱۷ 01 ۱۵۱۱۴۸۱۸۵ و۱۵ مصمن۳1 ۲6۵ 290 عصنات۲۵ 


۲۶ ۸۰ دتطامطوه۱ ت0تطفطه ,۷۲ 2 تاه ۰ 5016۱۵۵011 ۷۲۰ 


40 1512701 رط‌صحرظ مقط‌م0 روع‌مامصطهع]. مج عمصمنمگ ۳۱۵۵0 ۵ )صمصاندم1۵ ,۳۳۵1۵950 ماعلهموفظ 220 اصم0ت٩‏ .ما۲ -2 20 1 
۰ 1۳211 رطقطمتام0 رزاتوته۲نصنآ] 

(6۵1200.26.11 206 مصصن لفط ۲۷ :اتقصط تمطابتم عصت‌ممموممن -۳) 

حمح ,مططعه]۱۷ بر ۴۳8) ب«عمامصطمع۰1 4صح ومصمزع6 ۳۵۵۵0 0۶ تافص نموم روتعتصعت ۳۵۵0 0۶ اصمصانه1۳۵0 ,۳۳016550۲ ۸8806121- 3 


۶ فلا 6 ۲0 ۲۱۵۲۲ 
2024(۰) .۵ رتحصهتنه یک مب متطقطعه تانطقطه .۷ مطملممص‌له۲ با تصعممموام 2 0( 
کا همه عصنانم؟ مصحتطاصمده صمتامگماا عصتم‌نا0ع۲ طا و5عع۵ج عصتاطاطاناه ۵۶ صمنه ۴۱۷21 2 2( 
«وما610 7 ۵۱ 6۱66 ۳۵۵۵ ۱۲۵۳۱۲۵۲۱ .ععداگ 06۵1 ۲۵ ۵۴ عصتصتام: عصتنل رمصمآه‌تگاه 2 :0۵4( 
(امقتاواه . صفتاعصظ ‏ طاا.. صعتقرعظ .. ص) .. ,63-74 و20 ال 960۲ 023 عصاصن ماصاج1 ت۸۲ 
0 ر 2 95://001.012/10.22067/11501ااظ 


(1-۱ 0۵ 

۵5 1۳0001۲۲20 حج وه 106760قههم و1 ۲61106716 عقوناه ما مملباژ صنط) مه ۲2۵ 0۴ 06601011220 ۵116001۷9 20 0۲0۵۲1246 و۸ 
6 2 0۲0۵۵9565 تمه رقو0۳06۵ هامرهم فقد ۵۶ فصصعاهامع فطا مه قیال طمنطه رتقعناه نتوین صتتصعم صتماطاه ما 
آمناودا عطا 0۶ وعمم]هه09207 مطا عصمصصه .عمتافت لصا تقعاه ۵ واتوم مد عفن و و ومقوعع۵م «ا0ممن المامم‌مم وه 2۳20 
مطا رحمتاناامم لهیممصصمم اجه رمصه‌مامجمصه مص ۵۶ ممتاعتااوعل مط 0ممتجمصه مها صهع 16 رعصتلنا10 مصهعطامصعصظط ۲۵20۷۵ و28۵0 
مطا 240 روعتتمنله1 1۵00 0ص لهمنانممهصهصای مه ص راقتهعجوه رتعتالم۳ض مطا 20 مصهعطاصصمصظ عمط طا فاصم‌عماع0 مصتصتقصم1 
هلو 1660 عصتصصمعصا عط ۵۶ مم1)ماعم وه طمیاه ومطامحط لممنو ردام عقط) فحصمعو 16 رعع10ععط 1 .عاومع صمتامنام۲ صاً 1۳6۲6286 
٩0۲۲۵66 2786 8‏ ۲286صآصمصه مه رم 1012۵0 12۵۲ آمع عمط 0۶ مملووم0۵۵۲ 00۵851۷۵ 0۲۵۷۵۵ ما مامتان مقاتام 24 عصماناهاننهط 
5 ۱266و مصه‌طامصمصه مطا هصتنمنمه 1660 گم 110 معط معصقطه ما دوه مطا ۵۶ ممن .عممم)مه 0820 بع9ع1 ع2۷ظ مه و۷۵تا0ع11ه 
فص 1۵۲6۵ متصهه1۳00 بط مط یامه ما .عوعتاد تقمطه لهتامم‌عمها مط وعقهعععص همه 1100 عمط مصلنصه ومفنیو طمتطاه رعصتاماطاتاه 
6 عط۲60۲01 جح عصتادم] ۵۶ [ه۷مجصعع عط م6 و1620 4ص م۶۵26 عصتاگنا فطع 0ص 1۵۲6۵ فصنعع02 معط طا0تا دعونیم وقاهاطاباط ومهعتم 
۰ هجو مومع 0۶ طمصممهمصقفام 


5 200 و۱۷]۲2)۲۵۲2۱ 

عتقنوو 40 ماو 611600۷6) اتمه 1121 2 ظ16 ۵1۱0 (هبلک ۵۵۰10 ۱۷۲۷۷) مصهءمامصمجهط ممتاهتاه ان مه بطم‌نوعوم2 فطل ز 
معط که (صمتاهاتاممنم طه اصمصاهع0۲6-۲ 0۴ هداد ۵ 29960 20ظ طمنطه) عملناز ۵۵۵ ۲۵ تام ما 0عفنا ق2 (فعاعصتاجهع 
معط ما قمع ممعم۱1 .0۲۵۵۵95 مط) عصتتیال ها .3 ۵۶ ممتاووم مصهعطامجمجه فصعتع ه مه فتاتواع) 0687665 30 )با0طاه ۵۶ معتهتهمجصع] 
ص ,۷۵۵ عنط) م1 .عصتاهاهانه ع10 وع0مصظ 0ممداماصد له فتامتاصتاجمع م6 ص ۱2960 ۷۸۵۵ عمط تهج وتمالاً 1:5 صه 1 ,0.5 ۵۶ )صنامصنه 
,عصنصظ مهم 0۲ قهع طاله نام 6211160 ۷۷۵۵ 5وععم۲م صمتاه تا فطا رصمتاهاظ ۵۶ وماتصتجظ 3 هه تمه ,مه 0عامناتعاصا فطا 
60101۱ ععلن دتمامصصهتهن 0صه وتمامه و «مصعمتره مصحعطاجصمصظ مه معصهاوزوع مصهعماصصمصه مه عنام رسبل مه ناه وماع2] فط 1 
۸ 60۱۵2۲604 هه طع1وع0 حم‌صنه۲ رامامآم‌طومع ۵ 0۶۴ م10 معط ما 0ماهونادع۷ 1۳ م۵ 120)0۲5 ممتاهز لام قه 116۲اننه مه تسام 
عصلو 22172760 «اع1)فتاهاو معو طمهعوع فنطا ۵۶ فلناوع1 م1 .(صمتاهعمصمع مامامایاه غامطاه) فممتتکومی ممتاحماظ امجمع 
۵ ۲۵0۵۵۱1088 عع۲ظ) طا ادما طمهع ۵۶ هه ممهعه27 م1 .مه5۵۴0۳ 2019 ۲۵۵ م0۵ 0و۷۱60 فصه (1.9 مملوع) صففو 
۰ 95۵ 6ظ) 21 ]۵5] (باص) ععصمع]گن0 )صهمزگنصعنو امجع1 عمط ط) 0عتهمعهع 


۵ 210 1651105 
معط )2 0۷60و فلنافع؟ عط رمولض .م22 110 عمط 170۷۵۵0 وقعع0۶۵ عصتاهاطاندها فط) عصتسل ققع گه عصیامصصح فط مصتفهع:86] 
عقاو عمط مصح فصمصاهع ععطان صقط وفع و72 صتصن 1.5 گه ما۲2 مصتوعهع مطا که 0 مادعصصعم مطا که 0صع مطلفدع۵ع0 


فصمصصصصمت   )0۵20۷۵‏ تملمصا. 0ماباطاتتاوتل ‏ فتاه ووعععه صهون صه_ فد فتظ1.. .(ق)۲مطاتنج 1 02023 
بطمتاه)2020 معصتهطه رعفت فاتصهم طمنطه ب(40 ۷ 0) ععصمعنا لمعمتمصماما 4.0 عمتاتاهاتااظ 
6 0 6016 20010011210 81۷6 ۷۵۷۲ 25 101۲8 و2 رلق0۳] ۵۶ مصتاتلمحظ توصح صد صمامت0 ۲۵۵۲0 هه صمتاناماتتاوتل 37 
۰ 136 24 (ق)عمصانج اقصلع نت۵0 
0 3 0]0۹://001.072/10-267/1301 
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عصتاطاطانها ۵۶ رم 0مامناتماصا مط ما سا ۵ تمصع مط رفظ .عقععمع فط عصتننل سا مهد مطا صا مععو مهب فممتاتلطهع 
-۱[۵ عطا عصتسل بتقطا تمه باه رلععهعتمصد سا ۵۶ رامع فط) طعتامطاله رعصتاماماهه ۵۶ ممتاه‌تاموه مطا تعاله عقطا ٩00۱7۷60‏ 
126۲ مط) مالموع0 رلحتعجعع ص1 اباظ .167۵1 تفص 26 )صقافجمی صتقجصمع عمط تنل مه صتقعه 06062860 11۳ عمط ر55ع08068 عصتطلله۲ 
66 111620ع1٩‏ 0 قه7 ع7عط رمتهاه 1010110۵0 مه م6 00۲۵2۲۵0 0۴0۵898 متامتاصتاجمی فطع ما تمظع نا قه 110 عمه7ه2۷ 8 
عص و2 ها فص ۱۷۵0 مداد ووععمع مط) عصارامموج اه متام مصهع‌طامصمصط ۵۶ عصتامصصع فص م6 1۵12160 قالناوع؟ مظ 1 بحصفطا طممبا۵ه 
آقناوها مطا م) 0مهموصمن ۲۵0۵۵0 #«)صهعتصرعنو م۷2 عصتانم] فطع رول‌مصظ 0مامناعاص عمج ویاممتاجمع طامها ما ممتاجمصمع ملماطاتاه 
,16062960 عصنانام؟ مصح‌طصمجظر فطه رع8هعععص1 مدمه ۶۵60 مط) عصتنماصه قفع ۵۶ اصبامصصیه معط و2 رمواه .صمتاهماتله‌تالنا که ملقاه 
ما 0۶ ممصماولوع۲ متص۵ 1۲00۷ برظ (ا۵۱۷۵۲۵ م۰1 :13900 0ع)منتماصا مص مر صقطا ماقاه میامییهتاومی مط) مد تمطونط واه قه ممن۳ 
معط ما مصهعصاصصممط معط گم معصه)ونو۲6 ۵۷۵۲۵1 6 معع0۸ م1676 مطا هط ٩0۱760‏ وعممط صمتاه6ظ آجمبع1ن ها مصه‌طاحصمظ 
6۵ 0۷۵۲۵ 6 یامه رعب۱۷۵ ۳۱۵ صهمتصوزه مانین ود ممتاهعلفهع از وومعمم ممتاهعاهطله مطا همه ممتاما مان 
0 و1 عمط رعصنعع00 00۲6 م6 مبل 206و قیامیتمتاومم فلا صقط تمطعنط و متقاه عصلوعهع 0ماوناهاص1 مط مد مصه‌طاصصمهصه مه ۵0۶ 
عطا ۵11601 جمتامط0؟ مرها آعع ۵۶ اصتامصصیح عطا هه فععصمطه ع عطع ممصله.(۵0.05ظ) مصقطا ممعبساعه ععصمعمل اصهع1نصوزه 
متامامتاومع ۵ 1 هم با ادها مط) صا 0مهع اوه 1۳۷ موه مه مارد مط) ۵۶ دمتانهممت مطا رمتادری عنام عمط ۵۶ وعلاتهم0۳0 
م۱ م1 061601 11مصو ه میاه ممهع1فهع ۵۶ 110 قیامیتصتاجمع مط قط ۵0« ماو وعلناوع مظ 1 .وع مق 0مامت 1۳661۳ 2۳00 
6 صهه مونامه 0۲ دمن یبا ما ملجعصون مط ۵۶ اممصصه 1۳0۲0۲ مصا مه مبیل اتلتهاعتت 20 تمامن رتسم قه ماو وقلاتهم0۳0 

۰ 10۷7 مل2مصصهن مطا ۶ اممجصعب0عمرصا مط م6 یل «افنتل‌صد تاه مط ط 1000160 


90 

0 عصتاها طناها عصتسل ممتام‌صناووم ققع وفع( مه فبتل رلم0طافمصط میامتامتاجمعول مط) فص 0و عه صهه 11 رلقتعجعع ط1 ر676107۵[ 
6 وصصتاون 6 وه 06۲60زقوهع و9 هه رقم قفیامیتمتاومع فطع مه ۵0گهم‌طورمن عبت ۵۶ اصتامصصیح مط) مد ععصمعع]ن کصهع‌تصعزه م2 
۰ 08 ۲۵۹62700 ونط) ما 0مامنلصمم فمممهتهمره فطع هصتمنل ممتاه‌لفوع 0 


۵۵ ۱16۵[ ۵ )نا رمتام2 هام۵ ممتامامهمصمن رمصتاهاطاناظ :ف0 ۱۵۲۱۷۵۲ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
که نا زاو //:۲25 


| 


جلد ۰۲۰ شماره ۱ فروردین- اردیبهشت ۴۰۳ ص.۶۳-۷۴ 


ارزیابی فر آیند حباب‌زایی در کاهش گرفتگی غشاء فراپالایش و کارایی آن طی تصفیه شربت 


مصطفی سلیمانی 1- وحید حکیم زاده ۷03 مصطفی شهیدی نوقابی "- اکرم آریان فر ۲ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۴/۱۹ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۷/۱۶ 


چکیده 

حذف مطلوب ناخالصی‌ها و رنگبری مناسب شربت خام و رقیق در کارخانجات قند به‌عنوان فرآیندهای مهم و اساسی برای حصول به شکری با کیفیت ممتاز 
تلقی می‌شود. فرآیندهای دوستدار محیطزیست همچون فرآیندهای غشایی, پتانسیل جایگزینی کامل یا جزیی با برخی فرآیندهای قدیمی صنعت قند را داراست. اما 
با این‌حال گرفتگی غشاء و کاهش شار از چالش‌های پیش روی این فرآیند می‌باشد. یکی از روش‌های کاهش گرفتگی و بهبود شار حباب‌زایی در جریان ورودی 
غشاء به‌منظور ایجاد جریان متلاطم و در نتیجه کاهش پدیده‌ی پلاریزاسیون غلظت است. در این تحقیق از تزریق گاز نیتروژن به‌منظور حباب‌زایی در جریان ورودی 
شربت خام طی تصفیه آن با فرآیند فراپالایش استفاده شد و کارایی غشاء مانند بهبود شار جریان تراوه» میزان گرفتگی عشاء مقاومت عشاء و همچنین خصوصیات 
شربت تصفیه شده مورد بررسی قرار گرفت. طی فرآیند حباب‌زایی و با افزایش مقدار گاز نیتروژن از ۰/۵ تا ۱/۵ لیتر بر دقيقه شار جریان تراوه بهبود و در کل گرفتگی 
غشاء کاهش پیدا کرد. این کاهش در جریان مداوم گازدهی نسبت به روش منقطع مشهود بود. همچنین نتایج نشان داد که جریان مداوم گازدهی به سبب بهبود 
شار جریان تراوه تاحدودی در خصوصیات تصفیه مانند خلوصء رنگ و کدورت خلل ایحاد کرد. 


واژه‌های کلیدی: پلاریزاسیون غلظت. حباب زایی» خلوص, شربت خام. فراپالایش 


مقدمه قسمت‌های مختلف صنعت قند به صورت جایگزینی کامل یا به شکل 

تن ۳ ۳ شک ِ" 7 د استفاده قرار گ فته است ( :2006 .۵1 ۶۶ ۲۱۵10۴022061 
حذف مطلوب ناخالصی‌ها و رنگبری از شربت خام و رقیق در یت ِ ۱ ۱ 

کارخانجات قند به‌عنوان فرآیندهای رد آنانی ترا رنه 8 مرصفحصصعصص2 عک معا 2011 باه ۵ تطحطعم). علی 


شکری با کیفیت ممتاز تلقی می‌شود. فرآیندهای مرسوم مانند آهمک رغم کسب نتایج مطلوب ۳ کاهش انرژی» تصفیه ناخالصی‌ها و حذف 
زنی- کربناسیون» فیلترهای خلاء و دکانتور و استفاده از ترکیبات ترکیبات رنگی به کمک فرایند غشایی مهمترین دغدغه و چالش پیش 
شیمیایی کمک صافی و رنگبر علاوه بر صرف انرژی بالا و آلودگی رو برای استفاده از این تکنولوژی پدیده‌ی گرفتگی " غشاء و در نتیجه 
تحیظ یسرم میتی بالگ و کفرل شرف تفیی آپنماییت کاهش شار تراوه عنوان شده است ( » انا :2021 .۵1 61 عط2ط2 
(2017 ,۵۱ ۵۶ طعهعصنه3]). از اين رو پتانسیل فرآیندهای نوینی ۳۳0۳992 عمد‌ترین فلیل, گرفتکی, و کاهشن شار جر الواغ 


, 7۳ ی واه ۵ هم حِ 
همچون فرآیندهای غشایی که دوستدار محیطزیست نیز می‌باشد در ۰ غفاهء پدید‌ی پلاریزاسیون غللت" است که به دلیل ایجاد گرلدیان 


(#- نویسنده مسئول: ۷۵۳۵00.۵01 ۵) ۷۰۵12۵00 :لتفصصط) 
190 ۱ 0( 
هصتلد۳۲ -4 
100 08 086۵00211) -5 
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(گرفتگی برگشت‌پذیر). به مرور با افزایش ضخامت لایه‌ی ایجاد شده 
به‌عنوان گرفتگی برگشت‌ناپذیر تلقی می‌شود ( :2004 ,167ظ 
0 ,۵۸8۵20۲ 6 [2927)). از روش‌های معمول برای رفع گرفتگی 
در غشاء می‌توان به شستشوی مستقیم 4 شستشوی معکوس 7 استفاده 
از شوینده‌های شیمیایی و یا آنزیمی اشاره کرد که هر کدام دارای معایبی 
از جمله تخریب زود هنگام غشاء, آلودگی‌های زیست‌محیطی» باقیماندن 
مواد شوینده در غشاء و محصول به‌ویژه در صنایع داروئی و غذایی و 
افزايش هزینه‌های تولید هستند (:2010 ,اه ۶ ۱۷25101 
6 ,۸ ۶ 020721). از طرفی تکنیک‌های به‌روزتری همچون 
استفاده از میدان پالس الکتریکی می‌تواند منجر به الکترولیز و تولید گاز 
و یا تغییر 0۳ و خوردگی در مدول شود (2002 ,.۸1 61 1). حکیم‌زاده 
و همکاران (2017 ,.۵ 2 ۳1210۳2۵06۳) نیز از تکنیک فراپالایش 
فراپالايیش برای تصفیه شکر خام نیشکر استفاده کردند که علی‌رغم 
حصول نتایج مناسب می‌توان به محدودیت‌هایی همچون استفاده از 
مواد فعال سطحی؟ در آن روش اشاره کرد. بنابراین به‌نظر می‌رسد 
روش‌های فیزیکی همچون پیش‌فیلتراسیون خوراک ورودی, استفاده از 
جریان‌های مغشوش و پالسی برای جلوگیری از فشردگی بیش از حد 
لایه ژلی تشکیل شده بر سطح غشاء موّثرتر و دارای معایب کمتری 
باشد. یکی از روش‌های تغییر نحوه‌ی جربان خوراک ورودی به سطح 
تتش برشی مماسی " می‌شود. در وآقع نیروی هیدرودینامیکی که حباب 
ایجاد می‌کنند هم سبب نیروی کشش" و هم نیروی بالابر* شده و منجر 
به حذف گرفتگی‌ها می‌شود (:2017 م,لفاظ عک ددعو‌نا۳۲ 
3 ,./۸ ۵۶ ۳0۷1201]2[27). طی تحقیقات متعدد انجام شده بر روی 
۲۰-۰ درصد افزايش دهد (2014 ,عانعظ ک طقطصهل). دو عامل 
مهم موثر بر کاهش گرفتگی غشاء طی فرآیند حباب‌زایی اندازه حباب 
و توزیع آن در مدول غشایی است (2018 ,۵/۰ ۰ [026). مطالعات 
در معرض حباب‌زایی در بیوراکتورها (2006 ,عص۳2 ی هعنصنلآ) 
بهبود جریان تراوه در فراپالابش کنستانتره گیلاس (1 1( 
7 ,.4) و بهبود گرفتگی غشاء گرفته شده با آب دریا توسط حباب 
زایی با نوسان سیال (2018 ,عحطتعصص2 ک صاتد) صورت گرفته 


۱۳ 

عصنطاو(۲ 201ظ -2 

طم۲۱۱۵ ۱1۱۵2 0عمصفطورظ م1زمع۱۷]1 -3 
۹ 


که در آنها مثر بودن اين روش در کاهش گرفتگی و بهبود شار جریان 
تراوه به اثبات رسیده است. 

در این تحقیق از جریان حباب زایی طی تصفیه شربت خام چفندر 
با فراپالایش استفاده شد و در آن کارایی غشاء مانند بهبود شار جریان 
تراو» میزان گرفتگی غشاء مقاومت غشاء و همچنین خصوصیات 
شربت تصفیه شده با فرآیند شاهد (بدون حباب زایی) مقایسه گردید. 


مواد و روش‌ها 
پایلوت غشایی 

در این تحقیق از یک پایلوت غشایی ساخت شرکت پیشتاز نانوفناور 
سانتی‌متر مربع» حجم تانک خوراک یک لیتر و مجهز به مبدل حرارتی 
صفحه‌ای برای تثبیت دما در حدود دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد حين 
فرآیند استفاده شد. در این آزمایشات از غشاء اولترافیلتر از جنس پلی‌اتر 
عرض غشاء مورد نظر در این آزمایشات حدود ۳/۵ بار در نظر گرفته 
شد که از طریق میانگین فشار ورودی خوراک و فشار خروجی ناتراوه از 
داده می‌شد تا شار پایداری ایجاد گردد. شربت خام چغندر مورد استفاده 
از شرکت قند شیروان تهیه گردید که در ابتدا یک مرحله پیش‌تصفیه را 
(به منظور حذف ذرات درشت سوسپانسیونی) با فرآیند ریزپالایش پشت 
سر گذاشت. خصوصیات شربت خام چغندر ریزپالیده شده (خوراک فر آیند 
فراپالایش) توسط غشاء مورد استفاده در جدول ۱ دیده می‌شود. 


فرآیند حباب‌زایی 

به‌منظور بررسی اثر حباب‌زایی بر میزان گرفتگی و کارایی غشاء 
حین فرآیند فراپالایش از گاز نیتروژن به‌طور مستقیم در مسیر خوراک 
ورودی و با استفاده از یک نازل با قطر منفذ حدود ۱۰۰ میکرون و 
مقادیر ۰۰/۵ ۱ و ۱/۵ لیتر بر دقیقه استفاده شد. فرآیند حباب‌زایی به دو 
صورت پیوسته و منقطع صورت گرفت. به این شکل که در حالت منقطع 
پس از هر ۳ دقيقه فیلتراسیون, به مدت یک دقیقه فرآیند فیلتراسیون 
با گازدهی صورت می‌گرفت. 


آزمون‌های کارابی غشاء 
اندزه‌کیری شار جریان تراوه 


عصناصاحاناظ -5 

5 ۳62 امتاطمعصه ]1 -6 
۵ 1۲۵8۵ -7 
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سلیمانی و همکاران. ارزیابی فرآیند حباب‌زایی در کاهش گرفتگی غشاء فراپالایش و کارایی آن طی تصفیه شربت خام چغندر ۶۷ 


برای این منظور از یک ترازوی دیجیتالی استفاده شد که از طریق 
آن وزن جریان تراوه در بازه‌ی زمانی یک دقيقه ایی اندازه‌گیری و سپس 
با رابطه (۱) میزان شار تعیین گردید ( ,1هصصدطم۱۷ ک ۱۲226 
12 
۵ ۲۷ ۵01-۳۵۲۳۱۵۵۵ ۲۷ ۳9۲۲۷۵۵ __ 


51۲ 0266 16۲۵۲۵۲۱۵۹۸6 ۱۵۳۷۲۵6 


(۱) 


اندازه‌گیری مقاومت کلی غشاء 
مقاومت هیدرواستاتیکی غشاء بر اساس قانون دارسی از رابطه ۲ 
محاسبه می‌شود: 
۸9 


)۳ زر ۲ ۲ با ع پر 


جدول ۱- خصوصیات شربت خام چغندر میکروفیلتر شده 
۵ ۵ ۲۵۱۷ 11۱0۳۵۵0-مصه ۵1 وعتا ۳۱۵۵۵ -1 12016 


خلوص کدورت 


]۳0-01010۲ )1( ۳۳۱۲ )۶0( 


1936 58 


که در اين رابطه ط مقاومت غشاء و ی مقاومت کیک و 
مقاومت‌گرفتگی (مقاومت برگشت‌پذیر و برگشت ناپذیر» ۸۳ فشار در 
عرض غشاء ‏ ویسکوزیته‌ی پرمیت و 1 شار جریان تراوه می‌باشد. 
مقاومت غشاء (1۳) مربوط به میزان شار آب دیونیزه طی فرآیند با 
غشاء جدید قبل از فرآیند و مقاومت گرفتگی مربوط به اختلاف گرفتگی 
قبل و بعد از پاک کردن لایه کیک از روی غشاء می‌باشد ( 52۳72160 
2 , .۵1 2 0۵۲۵۴ :2017 ,.61 1ع) 


اندازه‌گبری میزان گرفتگی غشاء 


میزان گرفتگی غشاء با محاسبه شار آب خالص قبل (1۷0) و بعد 
(12) از فرآیند در دما و فشار یکسان و از طریق رابطه ۳ محاسبه می‌شود 


(2016 ,۵۱۰ 6۶ تتقطهط6). 
از 0 * (س -1) < ۵۲۵۵۱۲۵0 و۲0 
۲ 


آزمون‌های کیفیت شربت تصفیه شده 
خلوص 
خلوص جریان تراوه با توجه به میزان قند موجود در جریان تراوه 
([00) نسبت به کل مواد جامد (11ظ) جریان تراوه که با دستگاه 
ساکاریمتر (مدل ۷۷72 11 آلمان) بدست آمد از رابطه ۴ اندازه‌گیری 
گردید (2014 ,1222۷1 عک ن0نطحطم). 
9 0 ( ۳ 


۱-0 


۳۲:)/9۵( < ) 


رنک 


(۴۲5) ۱۷۲2۵۲ 50110 ورن واعهمامه]م۴ -1 


017۷۹۵۸ 0۵۱0۲ مع۳۳۵0۵۵ 
مقدار 
3250 
۷2106 


برای اندازه‌گیری رنگ جریان تراوه ابتدا 011 آن به ۰/۱< ۷ رسانده 
شد. بعد از آن محلول با کاغذ صافی (با اندازه منافذ ۰/۴۵ میکرومتر) 
صاف شد و جذب آن در طول موج ۴۲۰ نانومتر اندازه‌گیری گردید. 
همچنین با محاسبه‌ی میزان مواد جامد رفراکتومتری" و رابطه ی 
تجربی ۵ دانسیته محلول نیز تعیین و نهایتا رنگ شربت براساس واحد 
ایکومزا از طریق رابطه‌ی ۶ محاسبه گردید ( ,۸1 ۶ ۲۱210۳2206 


017 
(۵) 4 + (۲05 < 0.0055) < م 
5 
(۶) -- 10 - - <- 06010۲ 


[09714+(0.0055<525)] < 5و 
که ۸ میزان جذب نور محلول در طول موج ۴۲۰ نانومتره 9 طول 
سل م دانسیته محلول و 1815 درصد ماده جامد رفراکتومتری یا همان 
بریکس شربت می‌باشد. 


کدورت 

کدورت جریان تراوه براساس واحد [ا۱۲ مستقیماً با دستگاه 
کدورت‌سنج (121۷720 ,1000060) اندازه‌گیری شد ( ۲۱210۳02۵2065 
7 , .01 61). 


تجزیه و تحلیل آماری 

در اين تحقیق اثر سه مقدار از جریان گاز نیتروژن در دو حالت 
منقطع و مداوم حین فراپالایش شربت خام چغندرقند بر کارایی غشاء و 
خصوصیات شربت تصفیه شده در قالب طرح کاملا تصادفی بررسی شد 
و با شرایط فیلتراسیون شاهد (بدون حباب‌زایی) مورد مقایسه قرار گرفت 
(جدول ۲). نتایج حاصل از این پژوهش با استفاده از نرم‌افزارهای 5۸5 


۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۲۰ شماره ۱. فروردین-اردیبهشت ۱۴۰۳ 
(نسخة )٩۰۱‏ و 6۵ 011166 ]۱۷۲۱0۲0501 نسخة ۲۰۱۹ مورد تجزیه آزمون حداقل اختلاف معنی‌داری (1,51) در سطح ۹۵ درصد انجام 


و تحلیل آماری قرار گرفت. میانگین داده‌های هر آزمون در سه تکرار با مقایسه شد. 


جدول ۲- متغیرهای به کاررفته در طرح کاملاً تصادفی 
«ونعع0 م2تصمصه۳ ساماعامرصی عظ) مر موه وماطاهر۷2 1۳۵ -2 12016 


متغیرها 
۱/۵ تیمارها 
نحوه‌ی اعمال مقدار گاز ورودی رات ات ۱۱ 
و۸ عععی۳۳۵ 0۴ 1۵۵ (صتصالاشن) ققع عصصم‌هصا ۵ اصتامصصه مط] 
۵۹ (مداوم) 05 1 (تیمار ۱) 
ص10 (منقطع) 1 2 (تیمار ۲) 
وعباطنا0۳) (مداوم) 15 3 (تیمار ۲) 
داحآ (منقطع) 05 4 (تیمار ۴) 
۵5 (مداوم) 1 5 (تیمار ۵) 
1۳00 (مداوم) 1.5 6 (تیمار ع) 
جمناهع1ع20 ]با0ط1 ۷۷ (بدون کاربرد) ممناهنآم2 ۲۷۷1000۲ (بدون کاربرد) 0 (شاهد) 
7 ر [ م4 07 0 07 )سوب 0001 سب 
023 
021 
019 3 
7 بر بط 
15 3 3 
و 7 
تس 
3 بط 
011 
009 
35 30 25 20 15 10 5 0 
(زمان)11۳06 
شکل ۱- شار جریان تراوه در مقادیر مختلف گاز نیتروژن طی حباب زایی در حالت پیوسته 
6 مر مادم صا مامتها مس هم عم ۵۶ واص مه اصععللنل صا با متاهعص۳6 :1 .۲12 
نتایج و بحت دقیقه از سایر تیمارها کمتر بوده و شرایط پایدارتری در شار جریان تراوه 


کارایی غشاء طی زمان فرآیند دیده شد. 
همانطور که در شکل ۱ دیده می شود» افزایش میزان گاز طی نتایج میزان شار در حالت حباب‌زایی به شکل منقطع نشان داد 
انا تا و ار 
زایی نتوانست به‌طور پایداری شار را افزايش دهد. همچنین نتایج نشان 


6 102۳86 1صع91 ]1.629 -1 
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داد هر چه به انتهای فرآیندنزدیک می‌شدیم؛ اعمال مقطمی حبابزایی اما در کل با وجود بالاتر بودن میانگین شار در فرآیند مداوم نسبت به 
نمی‌توانست شار را افزایش دهد. احتمالا در انتهای فرآیند به دلیل حالت منقطع تفاوت معنی‌داری بین آن‌ها وجود نداشت (شکل ۳). 
فشرده شدن لایه ژلی. اعمال گازدهی در بهبود شار موّثر نبوده است. 


ارحص ما سا 1 دس 000 تچ 
023 
021 
019 
3 
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011 
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(زمان) 11۳06 


شکل ۲- شار جریان تراوه در مقادیر مختلف گاز نیتروژن طی حباب‌زایی در حالت منقطع 
(نقاط قرمز بیانگر زمان اعمال گازدهی می‌باشد) 
را ۱ 


0۳225 
02 


2 
9 9 

0175 > ۰ 

1 ك 015 

منصل‌نا 05 5 و 
متصانا 1 ِ ۱ ۲ 

حتصلنا ۱15 005 

025 ۷ 00 
0 


عصتاطاطانها 60)مناتمام[ عصتاماطانها فتامیصتاومن 
گازدهی منقطع)) گازدهی مداوم)) 


(مصلان) ۲ 


شکل ۳- مقایسه میانکین شار جریان تراوه در مقادیر مختلف گاز نیتروژن طی حباب‌زایی در حالت منقطع و مداوم 
مه 60)ب )ها صز عصناماطاتها متس ققع موه ۵۶ م)صمصهده )مهن ما دسلا اممصوم معمه 2۲ م6 ۵ مهو تهمر‌صه۵) ج3 ۲1 
6 یناجم 


نتایج مربوط به میزان گرفتگی غشاء بعد از اعمال فرآیند نشان داد کاهش یافت که این مقدار کاهش در حالت مداوم نسبت به حالت منقطع 

که با اعمال حباب‌زایی به هر دو روش مداوم و منقطعء گرفتگی به‌طور کمی بیشتر بود (شکل ۴). 
معنی‌داری نسبت به حالت معمول فراپالایش کاهش پیدا کرد. همچنین هرگونه اخلال در تشکیل لایه مرزی در نزدیک سطح غشاء می- 
هرچه میزان گاز ورودی به جربان خوراک بیشتر شد گرفتگی غشاء نیز تواند منجر به بهبود شار در فرآیند غشایی شود. یکی از اين موارد 
افزایش سرعت جریان عرضی غشاء و متعاقب آن ایجاد جربان آشفته 


۷.۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذابی ابران. جلد ۰۲۰ شماره ۱. فروردین-اردیبهشت ۱۴۰۳ 


است که با افزایش میزان گازدهی بیشتر می‌شود. از طرفی ایجاد جریان 
مغشوش طی حباب‌زایی سبب کاهش پدیده‌ی پلاریزاسیون غلظت می 
شود. تنش سطحی ایجاد شده در اثر حباب‌زایی در جدا شدن رسوبات 
از سطح غشاء بسیار مفید ظاهر می‌شوند ( :2016 .۵1 6 فلتطقط؟ 
4 ,۵ #۶ فل). وقتی سرعت جریان گازدهی افزایش پیدا می‌کند 
اندازه حباب‌ها افزايش می‌یابد. حباب‌های بزرگ‌تر در جریان خوراک 
موجب ایجاد اغتشاش بیشتر شده و شار افزایش می‌یابد. اگر چه حباب 
های بسیار بزرگ نیز می‌تواند به‌عنوان یک بالشتک بر روی منافذ غشاء 
قرار بگیرد و مانع رسیدن محلول به سطح غشاء شوند که خود سبب 


2 
۰ 


انا ۵0.5 
متصلانا [ 
حن/11 1.5 ۵ 


۳ 00 


عصتاماهانها 0مامتاتماط] 


کاهش شار می‌شود (2011 ,۲عحطصدک عک تصحتوندم). هارون و 
زیمرمن (2019 ,صقطعحصحص2 عک صناته]]) حذف لایه‌ی تشکیل شده 
بر سطح غشاء طی فرآیند حباب‌زایی را آزاد شدن انرژی محبوس در 
حباب‌ها طی ترکیدن‌شان در سطح غشاء عنوان کردند. قدیمخانی و 
همکاران (2016 ,.۵1 6۶ تصمح020101)) نیز بیان داشتند که رادیکال 
های آزاد 011 که در اثر ترکیدن حباب‌های ریز و پرانرژی ایجاد می‌شود 
می تواند با ترکیبات آلی در غشاء گرفته پیوند برقرار سازد و سبب 
شکستن ساختار آن‌ها گردد. 
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شکل >- مقایسه میزان گرفتگی غشاء پس از فرآیند فراپالایش همراه با مقادیر مختلف گازدهی با حالت بدون گازدهی 
8 0 واصبمصهه ماک از وعم من مها عمط ماه متام مصو همه که اتمه معط که مموتوم‌ه0 4۰ ۲۱۵۰ 
تعصتععدع 20 ط)ز ۱ 
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(/1) ععصهاوتوع؟ متصصعط ول م۲۳ آهان 1 


گازدهی منقطع)) عط01اانات 10600160 گازدهی مداوم)) ع‌صناداداناط فتامیاصتاجمی) 


شکل ۵- مقایسه میزان مقاومت هیدرودینامیکی کل غشاء طی فرآیند فراپالایش همراه با مقادیر مختلف گازدهی در دو حالت گازدهی مداوم و منقطحع 
۱۱ وومه۱۵ن ماه )هت عمط عصتیسل مصعطاصمص »امه معط ۵۶ معصه)ونوع۲ »نحل ما بط عط) ۵ صموزنهم‌صهه) .5 :۲12 
۵5 هه ۱0۲۵۵60 مه فامماوی 6۵ ص1۱ معصتوووع ۵ ات2۳00 


سلیمانی و همکاران. ارزیابی فر آیند حباب‌زاپی در کاهش گرفتگی غشاء فراپالایش و کارایی آن طی تصفیه شربت خام چغندر ۷۱ 


مقاومت کلی هیدرودینامیکی غشاء در حالت‌های مختلف 
فیلتراسیون نشان داد (شکل ۵) که اختلاف بین مقاومت کلی غشاء در 
حالت فراپالایش به تنهایی با فرآیند فرپالایش همراه با حباب‌زایی 
کاملا معنی‌دار است. همچنین با افزایش میزان گاز طی حباب‌زایی به 
مقاومت کلی هیدرودینامیکی نیز کم می‌شود. با این حال هرچند میزان 
مقاومت کلی غشاء در حالت گازدهی منقطع از حالت مداوم آن به دلیل 
گرفتگی بیشتر بالاتر است اما اختلاف معنی‌داری بین آن‌ها وجود ندارد 
(۳>0.۵05). 


گازدهی منقطع))م0000110 ۲)60ع2] 


) لحأمقاومت گرفتگی) 


با بررسی میزان مقاومت لایه کیک و گرفتگی مطابق شکل ۶می 
توان نتیجه گرفت که در حالت منقطع گسترش لابه کیک بیشتر بوده 
است اما در حالت مداوم به دلیل ادامه‌دار بودن فرآیند گازدهی که سبب 
عدم اجازه‌ی تشکیل لایه کیک بر روی سطح غشاء بوده است» گرفتگی 
پیشتر مربوط به قرار گرفتن ذرات داخل حفرات غشاء بوده است. در 
واقع در حالت گازدهی منقطع چون فرصت تشکیل لابه کیک داده شده 
است» این ۷ابه همانند یک غشاء ثانویه عمل کرده و اجازه رسوب ذرات 
ریزتر بر سطح داخلی حفرات را نداده است. 
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شکل اب مقایسه میزان مقاومت گرفتگی. غشاء 9 لایه کیک در دو حالت گازدهی مداوم و منقطح 


۵5 م0ووهع )رباص مه مممتاوی ۵ص ت۱2 ممامقی مه مصره امه رصم ومع مایم ۵۶ مموزنهم‌صه۵) 6۰ ۲12۰ 


خصوصیات تصفیه شربت‌خام 

خصوصیات شربت تصفیه شده یا همان جریان تراوه حاصل از 
فرآیند فراپالایش پس از ۳۰ دقيقه فرآیند مورد بررسی قرار گرفت. طی 
فرآیند فراپالایش خلوص شربت نسبت به خوراک ورودی که همان 
شربت خام ریزیالیده بود حدود ۱/۹ درصد افزايش پیدا کرد و به حدود 
۹ درصد رسید. بهبود خلوص شربت وقتی در فرآیند فراپالایش به 
همراه حباب زایی مداوم بررسی شد نشان داد که با افزایش میزان 
گازدهی خلوص شربت کمتر بوده بطوری که در بیشترین مقدار گاز طی 
حباب‌زایی به حدود ۸٩/۲‏ رسید که اين امر به دلیل سرعت پایین 
تشکیل لایه ژلی بر روی سطح غشاء بر اثر فرآیند حباب‌زایی است. 
تشکیل لایه ژلی یا پلاریزاسیون غاظت می‌تاندبه‌عنوان یک غشاء 
انویه عمل کند و درصد دفع ترکیبات درشت و نامحلول را افزايش دهد 


(2017 .4 6 1120). از طرفی با بهبود میزان شار تراوه ضریب نفوذ 
در غشاء افزایش يافته و دفع مواد غیرساکارزی افزایش می‌یابد 
(2017 ,.۵1 61 ۲1210۳02206). نتایج مربوط به درجه‌ی خلوص طی 
فرآیند فراپالایش به همراه فرآیند حباب‌زایی منقطع نیز نشان داد که در 
مقایسه با حباب‌زایی مداوم تفاوت معنی‌داری نداشته و در بیشترین مقدار 
گازدهی یعنی ۱/۵ لیتر بر دقيقه خلوص به ۸٩/۳‏ رسید (جدول ۳). در 
حالت حباب‌دهی منقطع اگر چه وقفه‌ایی کوتاه در فرآیند گازدهی سبب 
گسترش کمی بیشتر در تشکیل لایه پلاریزامیون و کاهش شار شد اما 
در میزان خلوص شربت تفاوت معنی‌داری ایجاد نکرد. احتمالا وقفه‌ی 
یک دقیقه‌ایی در گازدهی آنقدر در تشکیل لایه ژلی که بتواند همانند 
غشاء عمل کند موّثر نبوده است. 


۷۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ابران. جلد ۰۲۰ شماره ۱. فروردین-اردببهشت ۱۴۰۳ 


کدورت یکی از فاکتورهای مهم در تعیین ویژگی‌های تصفیه شربت 
درکارخانجات قند است. معمولا افزايش کدورت سبب کاهش 
کریستالیسزاسیون می‌شود. عمده کدورت ناشی از ترکیبانی با سایز کمتر 
از ۱ میکرومتر است که بیشتر از اگزالات» کلسیم باقی مانده از فرآیند 
تصفیه. مخمرها و پکتین ناشی می‌شود ( 4 صححصط-1ع۸0 
8 , .۸ ۵ طنصدزایت :2016 وتعاهمآع۳). با توجه به سایز ذرات 
ایجاد کننده کدورت تشکیل لایه ژلی در سطح غشاء در حذف آن از 
شربت بسیار موثر است. بنبراین همان‌طور که نتایچ بدست آمده نیز 
نشان داد با وجود کاهش کدورت از ۱۸/۲۶ واحد به ۹/۵ طی فراپالایش 


شربت خام میکروفیلتر شده همراه شدن فرآیند حباب‌زایی با فراپالایش 
در بیشترین مقدار گاز ورودی» به سبب کاهش تشکیل لایه ژلی و کمی 
بهبود در میزان شار» حذف کدورت را به‌ترتیب در حالت مداوم و منقطع 
به ۱۰/۲ و ۸/۷ واحد رساند. همچنین حکیم زاده و همکاران 
(۵.,2017 ۶۶ ع۲۲۵1۳220) نیز طی تصفیه شکرخام به روش 
فراپالایش بهبود یافته با مواد فعال سطحی» افزایش کدورت را ناشی از 
افزایش شار جریان تراوه به دلیل افزایش فشار یا دما طی فرآیند 
دانستند. 


جدول ۳- مقایسه خصوصیات شربت تصفیه شده به روش فراپالایش و گازدهی_فراپالایش با شربت اولیه و شربت تصفیه شده به روش مرسوم 
آهک زنی -کربناتاسیون 
۵ ۱۷۱۱/۱ )مه ماه )مومع مه مم)ه همان وا 660 رود که فمتانهم0مام عظ) گم م«معتندم‌صمن -3 12016 
۵ ۱20۱0۱ 00هع- ما آمعممام وم ها عم نوی مه موه 


قضو ات کضق 
۳۳۵00۵ عصنصتاه13 نوع تیمار اشربت 
کدورت رنگ (ایکومزا) خلوص (/) من[ اصاصه‌ط 1۲62 
(10) 1۳001۲ 10۱۷9۸ مامت (۵) ۳6۲ 
1936 3250 88 شربت خام ورودی (میکروفیلتر شده) 
1۳280 
95 1458 و89 تراوه‌ی فراپالایش بدون اعمال حباب‌زایی 
عصناطامانها نامز نا ۵۶ مامم‌صرعظ 
102 1495 892 تراوهمی فرپالایش با گازدهی مداوم 
(800 ومباصتاجمع) ۲۲ ۵۶ ملهع۳۵ 
87 1471 893 تراومی فراپالایش با گازدهی منقطع 
(0مص 0مام‌نتماصن) نا ۵۶ ماهعصصلهم 
126 2120 903 و ی عم 


عمده‌ترین ترکیبات رنگی موجود در شربت خام چغندر ملانین‌ها 
هستند که محصول واکنش‌های قهوه‌ای شدن آنزیمی طی خلال 
کردن چغندر بوده و وزن ملکولی آن‌ها در حدود ۲ تا ۵ کیلودالتن است. 
این ترکیبات در آب نامحلول هستند. کاتکول آمین‌ها نیز از ترکیبات 
پیش‌ساز مهم رنگ در شربت خام چغندر هستند. بیشتر این ترکیبات 
7 ,۳101127۷727). با توجه به وزن ملکولی این ترکیبات و اندازه 
حفرات غشاء به کار رفته کاملا بدیهی است که امکان جذب و 
جداسازی این ترکیات به‌طور کامل در فرآیند فاپالایش وجود نداد 
و تنها گسترش لایه ژلی و پلاریزاسیون قطبی می‌تواند در حذف و 
جذب آن بین سایر ترکیبات رسوب کرده بر سطح غشاء موّثر باشد. 
همانطور که در نتایج موجود در جدول ۲ نیز می‌توان به وضوح مشاهده 
کرد فرآیند فراپالایش در پایان ۲۰ دقیقه فرآیند رنگ را به ۴۲۲ واحد 
ایکومزا کاهش داد اما فرآیند فراپالایش توام با گازدهی و حباب زایی 
نرخ کاهش رنگ کمتری را درشربت خام ورودی به فرایند ایجاد نمود 


6۵ 10۴۵1) ۰۲۲۳۵0۲ صر عع ۲ ۵11860 


که مربوط به ممانعت از ایحاد لایه ژلی مستحکم بر اثر تلاطم و ایحاد 
جریان مغشوش جریان خوراک بر سطح غشاء می‌باشد. 


نتیجه گیری 

هدف از اين تحقیق بررسی تآثیر حباب‌زایی جریان خوراک ورودی 
بر کارایی غشاء فراپالایش طی تصفیه شربت خام چغندرقند بود. طی 
فرآیند حباب‌زایی و با افزایش مقدار گاز نیتروژن از ۰/۵ تا ۱/۵ لیتر بر 
دقيقه به سبب ایجاد جریان متلاطم در جریان خوراک شار جریان تراوه 
بهبود و در کل گرفتگی غشاء کاهش پیدا کرد که یکی از دغدغه‌های 
مهم در بکارگیری اين فرآیند نوین در صنعت قند است. از آنجایی که 
تغییرات شار و میزان تشکیل لایه ژلی بر خصوصیات شربت تصفیه 
شده تأثیر گذار است خصوصیات تصفیه شریت نیز در بهترین شار تراوه 
ی ایجاد شده در دو حالت مداوم و منقطع مورد بررسی قرار گرفت. 
نتایج نشان داد که جریان مداوم گازدهی به سبب بهبود شار جریان 
تراوه کمی در خصوصیات تصفیه مانند خلوص, رنگ و کدورت خلل 


سلیمانی و همکاران. ارزیابی فر آیند حباب‌زاپی در کاهش گرفتگی غشاء فراپالایش و کارایی آن طی تصفیه شربت خام چغندر 


۷۳ 


ایجاد نمود که البته باتوجه به بهبود شار جریان تراوه می‌تواند در صنعت معنی‌داری در میزان شار نسبت به حالت مداوم می‌تواند به‌عنوان حالت 
قند قابل چشم‌پوشی باشد. بنایاین بسطور کلی می‌توان گفت روش بهینه‌ی گازدهی طی آزمایشات صورت گرفته در اين تحقیق, مدنظر 


منقطع به دلیل مصرف کمتر گاز طی حباب‌دهی و نداشتن اختلاف قرار گیرد. 
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0۱۱ 6۵2۵۳۵۵۸ .جهن فصتانام؟ عم مصتونوود ماطاطاداها مقلبرظ .(2014) ب۴.ظ ر6طاات4ظ عک وگ مطفطاصه[ 
3 ((16/[.3600۷3۸۸ 10.10 /100://001.0۲2 58-65۰ ,134 ,جوها661070 1 
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